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Three kinds of burgers, using commercial beef, pork, and mixed meats, were divided into two batches.  
The first batch of burgers was roasted immediately in an oven at 250℃ for 5 ,15 and 25 minutes.  The 
second batch of burgers was roasted after being refrigerated at 5 ℃  overnight.  Using 
high-performance liquid chromatography (HPLC), the influence of nicotinic acid and nicotinic acid 
amide content in the cooked burgers was investigated.  The results showed that the nicotinic acid 
amide content in the burgers decreased slower in those that had been refrigerated than in those which 
were roasted immediately.  No nicotinic acid was detected in the burgers during the cooking time either.  
Nicotinic acid did not form from nicotinic acid amide. 





















中毒事件が 3 件発生した 3)。NA の食事摂取基準の
耐容上限量は、成人男性で 75～85mgNE/日、成人
女性では 60～65mgNE/日 5) とされており、前述の
中毒事件はそれらを大きく上回るものであった 6)。 
これまで NA、NAA の HPLC 分析法の検討や食





























高速液体クロマトグラフ LC-10AT 型、検出器 
SPD-20Avp 型（SHIMADZU 製） 
東芝過熱水蒸気オーブンレンジ ER-ND300-R 
ワーリングブレンダー ULTRA TURRAX T-25
（IKA 製） 
 








牛挽き肉を 200g、玉ねぎ 120g（中 1/2 個：みじ
ん切り）、パン粉 20g（1/2 カップ）、牛乳大さじ 2



































Ⅲ 結 果 
(1) HPLC カラムおよび移動相の検討 




た。Inertsil ODS、Inertsil ODS-HG、Inertsil 
ODS-HG-5の3 種を対象とした。移動相として、① 
20ｍM リン酸・30%メタノール溶液、② 20mM リ
ン酸・30%メタノール混合溶液に1M ドデシル硫酸
ナトリウム水溶液を加え 9:1 に調製した溶液、③ 
0.03M リン酸緩衝液 pH7.0 のメタノール溶液に
5mM 臭化テトラ-n-プロピルアンモニウム水溶液を









相で分析したところ、NA およびNAA のクロマ 
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時間 0 分、250℃で 5 分、15 分および 25 分間加熱
したときの NA および NAA 量を示した。NA は常
温成形および冷蔵成形とも全条件において検出限界
（0.2mg/100g）以下であった。NAA は、牛挽き肉
の加熱時間 0 分が 21.2mg/100g、5 分後は
17.6mg/100g、15 分後では 13.8mg/100g、25 分後
では 12.5mg/100g であった。加熱時間によって
NAA 量に変動が見られたので、それぞれｔ検定を











27.3mg/100g、25 分後では 26.9mg/100g を得た。
加熱時間0分と15分および加熱時間0分と25分と
の間で t 検定を行ったところ、有意差が認められた
（p<0.05）。しかし、15 分と 25 分との間では有意
差は認められなかった。次に、常温成形と冷蔵成形





得られた NAA 量を加熱時間 0 分の生挽き肉中の
NAA 量で割って残存率を求めた。 
図 2 は牛挽き肉ハンバーグのNAA 残存率で 5 分
後が 83%、15 分後になると 65%、25 分後は 59%
を示した。図 3 は豚挽き肉ハンバーグで 5 分後が
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表1．加熱による各挽き肉ハンバーグ中のNAおよびNAA 量 
単位：mg/100g  n.d.：0.2mg/100g以下 
試料 加熱時間 常温成形 冷蔵成形 



































































常温成形、加熱時間0分vs 加熱時間15分：A1 vs A2、B1 vs B2、C1 vs C2（P<0.05） 
常温成形、加熱時間0分vs 加熱時間25分：A1 vs A3、B1 vs B3、C1 vs C3（P<0.05） 
冷蔵成形、加熱時間0分vs 加熱時間15分：a1 vs a2、b1 vs b2、c1 vs c2（P<0.05） 
冷蔵成形、加熱時間0分vs 加熱時間25分：a1 vs a3、b1 vs b3、c1 vs c3（P<0.05） 
加熱時間15分、豚挽き肉：B2 vs b2（P<0.05） 
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(3) 冷蔵成形挽き肉ハンバーグ中のNAA の変量 
表1に牛、豚および合挽き肉の冷温成形ハンバー
グ中のNA およびNAA 量を示した。牛挽き肉の加
熱時間 0 分の NAA 量は 21.6mg/100g、5 分後が




められた（p<0.05）。しかし、加熱時間 15 分と 25
分との間では有意差が認められなかった。次に、豚
挽き肉の加熱時間0分のNAA量は、51.2mg/100g、


























(1) HPLC カラムの選択 
図1に各20μg /mL のNAおよびNAA標準溶液、




た。これまで、NA およびNAA のHPLC 分析に用
いられているカラムは、イオン交換系か逆相系カラ







ODS、Inertsil ODS-HG、Inertsil ODS-HG-5 の逆
相系である。移動相は 20ｍM リン酸・30%メタノ
ール混合溶液を用いた。クロマトピークは安定した



































































NAA の分解点は明確でないが 200℃以上 13) と思
われ、250℃の高温に晒されれば分解・減少は起き
ると推定されるが定かではない。このことから、
NAA の減少は NAA の基本骨格であるピリジン環
が 250℃の高温で開裂し、分解した可能性や NAA
の酸アミド基が脱離してNAに変換することも考え
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えにくい。そのため、今回、100℃の沸騰湯に溶解















グを 250℃で加熱した時の NA、NAA を HPLC で
測定した。25分までの加熱時間においてハンバーグ
中のNAA は、加熱時間 0 分の生挽き肉と比較して
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